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Thema» Anjonhherte Enroohming der Verluate ia tfideretand 

einen DHmprun^etilludea bei Bedlapfung der Graets- 
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Um in der 3raetssohaltun& die Verluetleietor^ la fflderstand ven 
Ra-BSapfungekreieen, welohe parallel sa den drol Trinsfura-^tor- 
ph isen lieden, tn boreehnen, elrd die Trr.neforsatoropennar.g alt 
Ihren ëinbrUchen, aelohe duroh die konautierung veruraaaht eerden, 
untereucht, Hieriue eird aie Leleturg ernlttalt* Bel der BisnirBlo— 
nlerung der 5 DRrpfunge krolse alt Je 50 0C0 pp ur.0 4 0C0 Oba eird 
dieae Terluetleletung fUr die Origine laaluge Jlbe-Berlln t»i 
elnea Steuerwlnkel vonoC* ?0° sa 108 kW und bel elnen Oteuomin- 
kei von 90° «tt ou,5C0 jcM fUUierangeeolee betraden. 
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Bc reuh nang der Va rlua te_ ja ki deratand 
«int» D&apfuntceg lladta bol BedKapfang dor flrawtu- 
^fil/qltang mlt 5 KC-K lon«nttn Purallol au dan 5 H ooh- 
ABannui iüa-Trnnaforma torrtlo klungnn. 


Kiwloltunai 

ia ïeohnleohen Berioht H 50 wordt dit Bedüapfung der Sraetcaahal- 
tung durob 3 HC-Eloaante parui lel bu d«n drui Hoohnpur.nunge-Truna- 
fornutorwioklungan ongegeben. Ua dit Verluatt ia Ciderotund einea 
Dbapfungoglledaa ontopreohond dtr Oenuulgkeit der fftttliÉfclung dtr 
Dttapfungagl ieder au bereohnen, wttre 00 notwendig, die Sohultvor - 
gttngt ba ia ZUnden (Koaut luren) und Ldauhen su^ehUrig aua geerdeten 
und ungaerdoten Oleiohatroapol nueauwerten. Dit unbedliapftt Grot t»~ 
eo hal tang atallt tin Netcwerk dar nit tiner churakterlstlachan 
Gleiobung 2 x 3 ■ 6 -ttn Gradta, dit lnfolga dta Fe hitna ohnaohar 
Wideratttnde su tiner Uleiohung 3-ton Orudo» *ue«a*anaohruapft. Die 
beddapftt Graetaaohaltung ergibt dagogtn ontapreahend den 3 binau- 
tre tenden alt tviderattinden auagerUoteten Dttapfungaglitdern tint 
oharuk te rl a t iaohe Gleiobung aindtatena 6 -ten Gradea, «ua aine gun» 
erbtbliohe YtrgrbOerung deo rtohnoriechtn Aufwondea bedeutet. 

Ea wird deabalb nuohatahund eine AbecbltBung vorgono-ïnen, dit von 
den Verloof der 3 Tranufornatorapunnungoc uuogtht, on denen dit 
3 HQ-Glledor litgen. bloaer Verluuf wird in rtnlehnung an die 2igan- 
frtquonaen dtr unbodUopften Crue tzoohil tang ungtnowcen t wodurch 
oint gewiaoe Siohtrhtit in der Loiotunge-Disenaionlerung dtr Rider- 
atttnde gtgtbon iat. Die Steilhoiten der bpannungaolnbrUahe btia 
ZUnden (Koaxutleron) werden naoh dtr orettn Oberwelle dtr Jtwtili- 
gan Zlindfrequtn«,die ïlteilheiten der wlederkchrendan Gpannung naeh 
Grund- btaw. erater Oborwalle der LOaohachwingungen beurtellt, jt 
naohdoi oa aioh ua einen Sobultvorgung tm ungttrdettn oder g^erdt- 
ten Slaiohetroapol hundelt. 


,if l 
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Der Spanmirmeve rlauf an dar Hoohapannu ngawloklung 
elnar TrunaforEatorphaae«_ 

Wird dar RinfluQ dar Kapuzltti-ten bai dar Betrachtung daa 3pannunga- 
verlaufee an einar Hochapannungawicklung auöer Aoht galassen, ao 
geiten die in Bild 1 und 2 dargestellten VerhHltnia ee. Der in we- 
aentliohen ainuaförmige Verluuf der Phaaenapannung u -öR ain ^t>30T 
gaht wdhrend der Koaautlerung (Winkel/3) an hoohepunnungaaeitigen 
(Stellen h) baaw. geardatan Oleiohotronpol (Stallen a) in dia Span- 
nungan % »- und - g “ Ubar » PUr dl# Zündw inkal oC-r 30 eind die 
Spunuungefinderungen beim Konmutieren voll auageaogen, fttr^- 60 
atrichliart geseiohnet in Bild 1, dar nöohatwert dar Spannungeein- 
brüoha wird baiOC- 90*(Bild 2)erreioht,i 

Di# Einbrüoh» liegen. abwecheelnd 120° und 60 aueeinander. Dia Br- 
reohnung dar Verluate i» wideratund daa RC-Dhmpf ungagliedee wit 
diaaan plötaliohan üponnungaaïbrtiohen würde au ainer starken Übar- 
aoh&tsung dar Varluata fUhren. 

Tatottohlioh wird dia Stailhait dar BinbrUohe duroh dia infolga dar 
Kapasitttten auftretenden Einachwingvorgdnge herabgeBotat, Bild 3 
linke aaigt bel nur aohwaohar duroh dan Sodellaufbuu gegebenar Dttsp- 
fung dan Varlauf von u nit den 3inbr«ohen bei Oj, h XI , l IXI » ^it» 
dia in dar Witte baaw. is Bild rachta zeltgedehnt wiedergegeben 
alnd. Dar Anatieg dar wiadarkehranden Spunnung beim Löaohen L iet 
relativ langeus, -*r entoprioht bei® Löaohen ainea OafdOea as gaer- 
daten Gle che tromp ol (Index a) dar Orundfrequena der Löachachwingung, 
beis Löaohen ainae Gefaaca.an nicht geardatan Oleichatrom-Hooh- 
apannun^epol (Index h) der oreten Oberwalla dar Löachfrequona. Dia 
EinbrUcha dar Ztlndachwingungen Z aind steiler. Dia Amplitude dar 
ZUndgrundfrequena iat in erBten Moment da» üpannungaeihbruoha TÖllig 
unmaBgeblioh, gleichgUltig ob dor ZUndvorgang as geardatan (Index a) 
odar ungeardetan (Index h) Gleiohstroapol vor a ich gaht. Dia tiefata 
auftre tenda Prequens iat dia erate Oberwalla und Sohwingungen höhe- 
rer Ordnung. Dia vcraohieden gro3en Stellhoiten der ZUndaohwingungan 
Zwachaeln andere ale dia Rteilheiton von I# ab und riohten sich da- 
naeh, ob dar übergang von u in - odar u J 1 arfolgt. 
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Di« beddBpfte Graetecohultung ha t noch woiohere 8p f mnunggelnbrüche 
(u in Bild 4, voll uuegaeogone Kurven). Ia Hild 4 iet weitar dtr 
Verluuf dar Spnnnung u 0 on Kondennutor de B Tte-DBapf urtg B gliedee ein- 
getragon, "Hhrand fUr den 50-Hert«-V«rlaur u and u el oh praktisch 
deokun, aaoht die Opannung u e ua Koadunantor die SpMnnungselnbrüohe 
nicht gana nit. 

Infolge der groSen Ctollheit der Spannungseinb rüche beis ZUnden fallen 
die eugehörigen Verlue tante 11e na «eisten ine Qeeicht. Doe verainderte 
Sinbreohen der Spnnnung u Q ea Kondensator dee L'tLnptungtigliedee und 
die geringe Steilhelt der Ltteoheonwingungan ar ga ben kleinere Verluet- 
anteile* Diee let uuoh oue den Verlauf dee Otroaee 1 duroh dae FB-Glled 
(Bild 5) *u erkennen» In Hild 5 linke lat auoh noch de ut 11 oh die 
50-periodige Stroakoaponente su erkennen. Die eugehtsrigen 3teilheiten 
der 50-Herte-apennung eind awar klein, aber ihre Dauer gro3 ia Ver- 
gleioh en den kureen SpannungeelnbrUohen, eo duG der daeu geiiB rande 
Verluatantoil nicht elnfaoh au3sr Aoht gelastten werd on knnn. 

Auf Orund dleeer Darleguugen wird fiir die Bereohnong der Verluete in 
Videretand elnea DSapfungeglledee der Graetseohaltung, die duroh drei 
parallel ea don drei Hoohepannungswioklungon liegende RC-Glieder 
n«oh Bericht H 58 bedwopft wird, der in Bild 6 wledergegebene Span- 
nungeverlauf rerwondet. 


Bei der Berechnung der Verluete warden innerhalb einer Periode 8 Inter- 
Talie untereohledent 


Intervall 1, Zeitaohee twt., , von *t •f-'fbis 

* 2, - <nt 2 , " » 

" -^f“I " Y 

■ W-¥-t 

■ S-t-M 

■ M-M 


3» 

4, 

5, 

6, 

7, 

8 , 


<*V 


Wt 5 , 
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Zu Begirm alneo jaden Intorwallea lot die ütnllhelt dor Spannunga- 
ënderung nicht unendlioh grofl, «ondern endlioh. Sie wird angepaflt 
dor augehörigen domlnierenden Schwingung doo betreffcndon Schalt- 
vorgangaa dor ungeddm ften Qraetzachultung, waa lm Slnno elnar 
Uberoohtttzung der Verluote liegt; daftlr werden von den Frequenaan 
doo Schaltvorgangüo nur dio Grund-und die orute Oberoc.-hwingung 
nuoh Bericht H 50 in Betracht genogen. Der Spannungaaprung wird 
durch elno e-Funktion dargeatollt alt elner Zeitkonotanten, aua- 
gedriiokt duroh einen winkel Ctrt * A( ■ P / A ( Ain Blld 6 ) 

A - -Ij i.) 

tfenn f ■ 50 Ha lat und fi die Frequent der doninierenden Schwingung A 5 i. 

Zu Anfang dea l. t 3 . t 5 . und 7 . Zeitinter.allao begln~t der ZUnd- 
(Koraxutierunge)-Vorgang. Für genauere Dotraohtungen aollte A » /" 
und A ■ ƒ ( ƒ <£. r ) ubffoohaelnd aufelnandor folgen. flamttfl dea 
vorher Geaagten wird gesatat 

f * ƒ " “f;, lb) | 

f lat die erete Oborwelle der ZUndeohwlngung. 

Zu Anfang dea 2 . f 4 . ( 6 . und S.Zeltinterwallea beglnnt der Löach- 
vorgang. Je naohdea, ob es eioh um das T.ttachen olnee GefëSee aa ge- 
erdeten oder ungeerdeten Oleiohatrompol hundelt, lat A • Aoder&»X 

lo) 
ld) 

AA, .... 


A - -f- 


LI 


JSb folgen abvseohselnd aufoimmder 


A\,A,A,\\ 


^ ^ *#f* 
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2 Berechniinfl der Frequengen fi» 

lm Teohaiochnn Bericht II 58 ist die Beroohnung der Ltiachfrequenaen 
f ^ der un&Qd&mpften Graetaechaltung angegeberu Die Kapazlt&ten 0^ 
der Graetzeohultung werdon ait Hilfe einer v?ilikürlioh ^ewdhlten 


Bezugskapasitët 0 


ala beaogene Kapazit&ten 


geeohrieben* Aua der Gielohung 


X** + X 2 [ 2 (Og+Qj + O^) 4- Og f Og*fO^]] + 

+ xfy ( o 2 o ^ o 2 o 4 +o 5 o 4 ) + (o 2 +o 5 )(o 5 +o 6 ) + (o 2 +c 4 )(o 5 +o 7 ) - 

+ (o 3 +o 4 )(o 6 +o 7 )+ o 5 o 6 + o 5 o ? t o 6 o 7 J (Z&) 


+ ( 0 2 0 3 *0 2 0 4 +0j0 4 ) ( o 5 +o 6 +o 7 ) ♦( o 2 +c 5 )°5°6* ^ °2 +0 4 ^ °5°7 


'+ (o J+ o 4 ) o 6 o 7 ♦ O5O5O7 ■ O 

werdon die Elgenwerte x^ * * *j, 3 ( *1,1 * x t2 * X L3 ^ • 1 suehnet*. 


errechnet. Me geauohten höechfrequenaen eind dann(nit L - ?rnno- 
formatorstreulnduktivitttt, C » Besugefrequens) t 


Die Orundf requens 



die l.Oberwelle 



2to) 


2o ) 


Dia Zünd-(Komautierunga)-Prequen*en erh&lt nan aua 01.2a, index 
aan o 2 beaw. o 4 gleioh Oo setet. 

o 2 « oa (Konmut lerende GefH3e am geerdeten Gleiohetroopol) 


liefert die Gielohung 
x 2 + x 


ƒ*! (o 3 +o 4 )+ o 5 + j (o 6 +o 7 )| + 2 ^o 3 +c 4 )(o 5 +o 6 +o 7 ^e 5 (o 6 +e 7 )| - 0 

3») 


o 4 »do(Konrautlerande Creföfle un un^eordeten Olelchstroopol) 


Approved For Release 2001/12/05 : 


■IÏ’éWT 

^lW-MbPê3-00415R004800010003-4 


elease 2001/12/05 : Cl A-RDP83-0041 5R00480001 0003-4 


- 6 - 


H 59 


llefert dl* Gleiohung 
x 2 ± x 

- 

♦ (o 5 +o 6 ) o ? - 0 


[$ (°2 +0 3Ï + 7 t°5 +0 6^ 0 7] + ? p°2 +0 3^°5 +o 6 kO 7^ 


3b) 



Me theorie der Ver lüatreohnung. : <• 

Der Errechr.ung der Verlust* wird der pogen Ende dee oreten Atoaehnit- 
te* beechrieben* Vorlauf der Traneforne.tor-Klennenepanrung elnel* 
Hochapannungsphae* naoh Blld 6 au 0 runde galegt. Er wurde auag*- 
sucht ait RUekeioht uuf elne mdgldchat einfaoh* Geataltung der 
Formel fiir die Verluate, nuohdem vorher eine Reih* ander* Verlaufa- 
foraen durohgereohnet wurden, wie a.B. trapeaf öraig* EinbrUoh* ait 
den gleiohen Anfang*etoilheit*n d*r Spunnungeanderungen wie in 
Bild 6. Schlieflllch hut ee sioh geaeigt, daB auch b*i der Verwendunf 
de* Verlaufa nach Bild 6 noch V e re infao hungen angftngig eind a'-t . 
RUoicaicht darauf, da B der Binbruchewlnk*l/3 «in kl*iner "Tink*! i*t 
und daB weiter die Zeltkonatant* RC dee RC-DttnpfungBgliedea kl*in 
iat geg*n ( )j eB können dann au Beginn dee 1., 3., 5. und 

7-ten Interwallea Kleamonapannung der Tranef oraatorphase und Span- 
nung aa Xondenaator dee RC-Gliodea gleich groö geaatat werden. 

In Bild 7 iet du* RC-Dtinpfungsglled gosoiohnet. Rit den BeKeichntm- 
gen u für die nach Hiid 6 vorg*e«bane Tr-mef ornatorepannung und 
u für die Spunnung am rrondeneator 0 dea DHnufur.gegUedea mit dea 
aLpfungewideretund R gilt die Dif ferentialgleiehung rur Bestiaaong 

von u Q i dtt o 

% + R * C di" 

KUrzt man ub 

ƒ - Ru»0 
x - <j» t 
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■o karn» man dia Different ialgleiohung aohreiban in dar Kor» 

du- 

u c >S-rf.u 


Dan Stro» i duroh doe D&apfungegliad findet aan uue 

i«C 


du c 


oden 


dt 

: 1 » 4u c 


odar 


Dia gesuchta ▼arluetle^frung lat dann 

Ra l ctt 


00 

P *tr J 


x*2v 




4e) 


4d) 


5») 


Mit 




Ü C 


UÏÏ 


5b) 


W&ren dia EinbrUohe nicht vorhanden, ao aftra U , » ufê •Sin X und nit 
U wilra V * Sfinx . fUr dia augehöriga Yerluatlalatung iat 
dann ff Jsi**X cU r J . Die Vorlustleiatung 


y - __ 




0* . - 
y z 


6a) 


aoll ula arater Verluetanteil beibchulten nerden,auch wann dia Span- 
nun^seinbrlich» verhanden oindj dia übaraoh Itzung iat garing, da dae 
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Maxinua des Verluetatromea i 5Q (Bild 6) in dia breit* Zon* zwiaohen 
den üinbrüchen au lio^en konmt* 

Ia’, eind nun die Verluste su rechnon, dio duroh die Spannunga-KinbrUche 
bedingt eind* Der KinTachhelt halber w ird eo gürechnet* ala ob die upaa* 
nun^aeinbrüohe von einer konatanten Spannung vota Betrag S X UYF fin 3 " 
UÏ2 * J yS (Biid 6) aue erfolgen w'Jrden. In Bild 8 und 9 eind beide 
su einea Sinbruoh gehörige öpannungsinderungen gezelchnet» 

Z linden (Bild 8) 

• X 

U*5 S ' 7a) 

FUhrt aan Gl«7a in G1.4o ein» eo erhttlt aan el* Lttaung dar Dif ferantial- 
glaiohung (ait dar Anfangebedingung a e f'ir x » o gloioh 8) cusaaaez^p 
satst uua 2 Gliedern, dia der homogenen Gleiohang bes*, dea Störunga- 
glied angepaBt aind. 



Sie gaht fUr fsT über in 



Aus al. 7b (und G1.5b) folgt 

dv S_ J_ f -f -£s 

»<* *Ufl s-r ("* te ' 74> 


Wertet man daalt das Integral nach Glaja uua, wobei 
vall 1 dae Intogral von 0 bie /3 »u eretrecken iet f 
den Terlustleietungsanteil la Interval IA 


. ium} i ,i fs_ -r±.) z ( t 

r i" n ? z 8 t Lf+r vj>-r/ r 

-/3£T i 

• ,r ) 


,iê 

s _ 


f- 


-i- 
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bnzw.filr 








p 7 5 ”^“^T 'tril * i 1 f im z^flJ e 8*) J 

Lttaohaa (Bild 9) /"" A- l -/3 

UxS(l-C 9a) 


yUhrt aan G1.9a in Gi.4o ein, ao hut aan dia Dif ferentialglfliehung eur 
Baatianung von u Q ia Intarrall 2. Dia Anfangavadingung lat naoh 01.7T»« 

t .& .1 

a c fur x»0 *u c - 0 *^r (j® ** r 6 r j 9*> 


3>S^ ƒ * ^ *M ttt «ac/» 7c 

w c<? i 7 * s ' e f 


9o) 


Flir a e folgt» 


‘c 'S* («co ‘Sf* A )e *+SjT A e A 


9d) 


ƒ «yi/Bo giiti 




u c *S+fti co -s(ii-j)]e $ 


9a) 
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Aus 01,94 (und Cl. 5b) folgti 


dx _ S. [} ^ 
dx * uyi s-A L [ «s 



9f) 


Wertat mm daalt das Intsgral naoh 01. 5a uus, aobol flir dlesea Inter- 
▼ull 2 dus Intagral von o bis o© au erstrecken lat, bo erhèllt man für 
den Varlustlelatungsantall ia Intervall 2 



1.*- f± 

i êr Lf+ji 



«go i "I 

«S S fA J 


10a) 


■lt 9b )i 


Li, 


/9 

F 


f £/>«'-* 


/3 


10b) 


been. für ƒ* /" 




* 




10o) 


alt 9o)t 



lOft) 


«jftC | 


Approved For Release 2001/12/05 : CIA-RDP83-00415R00480001 0003-4 



Approved For Release 2001/12/05 : CIA-RDP83-00415R00480001 0003-4 


- 11 - 


H 59 


■el den 5 nooh folger.den Klnbrllahen wïihrend einar Periode geiten 
die Oleiohungen 8 uud 10, wenn man in ihnen entepreohend Blld 6 
passend /” dar oh ^ been. dar oh A arsetet. Kan kann ao alle 
Verluatleistungeanteile P,- 0 und P 1 bis P Q Busamnensotsen und erhMlt 
für die gesamte Verloetlaiotung in DftmpfungswidcrstandJ 

■'L+rtn-ti. \?(n 

?fy) 


tfi K+rto-htW) 

fC ^ +s 

.4 


Ms>r ist- 


■♦jfr* 




C ) 


1 S £ m* Qi \ 

3(OyT r (fe s -Te r ) 


bet f~!~ A - / r 

$(S'n*( 1i ’s)e M\ 

ty)'J ry( Se ~‘-r 7 ) 


!st 


(lift) 


(«•) 


(Mi) 


d 


$’(s*x)*(4+f)e S *f(S'r) 
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Da la betraohtoten Fall r wlo lm T«xt vor Gl. lè ang»g«b*n, naoh 
01. itr.y an^onon^en wird, 8 o kann man fMr die Verluetleie t ang P 
echroibent 



biw> 



6z»v. (bd 

A & 

9(s*jf)*(^s)c * 


\ 


hzc) 


dm Speiiaifall y 


?* 


mr 


z r. A = A 

A 


0 w'trcl 


L 

l 


l?(l-e~ s )+f] 


fa >1) 
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Ftir dieeen „Speaialfail wercion die Verluete emlt^elt, wobel /3 * $ 
goeetsst wlrd» 

(tiffljR 'I lr( 1 m ê)+j] 


Be erglbt eloh Tabelle X i Yerluatleietung P ftlr verHnderlichee ƒ 


/3 9 S 

4° 

O 

o 

H 

20° 

O 

o 

J 

_T _ 





(uYÏ f [R 

0,0235 

0,068 

0,166 

0,295 


Dieee Tabelle worde auearoroengeetellt, ua elnen Vergleioh alt deaeelbm 
auf andere ïïeiee abgeleiteten Fall für - T • A - A ~0 
bu #rhalton t *!• w«ittr unt«n in ^bechnitt 6 g«selgt w«rden wird. 


Praktische Werte der Yerlustrsohnung bel e lnen Btousrelnkel <3C«_9Q^» 

Un elne Abeohiteung der Terluete der Originalaniage Blbe-Berlln au 
erhalten, wurden für eine beetlamte Bedhapfung der Graeteachaltung 
der Ilodellenlage naoh Bild 10 die intereeelerenden elektr.ieohen Gröa— 
••n eraltielt. Die Gleloheparmung «rurde Uber die Glat tungedroeeel 
▼on 4 H kura*geeehloseen» 


Die Bttapfungekrelee beotehen aue 3 en den Tranefonnatorwicklungen 
parallel geeohalteten RC-Kreieen alt elner Kapaeitttt von 50 000 pF 
und einea Wlderetand Ton 4 000 SI . Die bei dieeer Bedftapfung auftre- 
tende Trans foraatoroponnung let in Bild 11 dargestelltj die Spannunge* 
einbrüohe A, B, C und D eind in Bild 12 «eitlich aueeinandergeeogen 
geselehnet. Die dea Bild 6 entepreohenden Winkel betragen* 

T - 0,23° 


■ 0,004 

A - 1,5 0 - 0,026 

- 0,009 

- 0,028 


/- 0 , 3 ° 
? , < o 

X ■ J-» 6 


(13) 


Dieee Werte geiten für einen Gleiohetroa von 1,5 * und einen Steuer- 
winkeloC" 90°» die Mode Llanlage enteprechend der Originalaniage 


Approved For Release 2001/ 



|pjr-RDP83-0041 5R00480001 0003-4 




H 59 



1/1 2/05 :|^yiê>l3-0041 5R00480001 0003-4 


14- 


fltr den 100. Teil der o parmants and doe btroraes uuegelegt worden iet, 
and eioh lapedansen and elektrlsolie tfinicel forngetreu abbilöen, können 
«lr die Werte fUr die Originalanlage entnehmen. Der 2fft»ktlvwerfc der 
Trunaforaatorapannung betrdgt 90 kV. Zur Kontrolle dee fiinbruoh%- 
winkele/Swird der (Jberlappungewinkel u beetlmmt. Dineer wird, da 

die rCurzeohluSepunnung uu. * 0,11 iet, aue der Gleiohung 

* A 

cos <* — cos(k.+u) ly-, 

flirOC* 90° beatinat and betrügt: u » 30 1 


Allgemeln betrdgt der Uberlappungawinkel u in Abhttngigkeit voo 
Steaerwinkel <£■ in Tubelle 2 i Uberlappungewinkel u in Abhëngigkeit 

voo 5'teuerwlnkeloC (Bild 13) 

ai* 


0 

30 

45 

60 

90 


22°40* 

8 ° 

6 ° 

5° 

4°30* 


Die tleaaung aue Bild 11 ergab einen Winkel von 7° swlsohen den 
Punkten A, B und /3von 5° swieohen den Punkten C,D. Br wird ia 
Uittel au 


/2*S C £ 0,1 OS (14) 


angenoomen, nleo etwaa grÖQer ale die überlappang u. Dor »ert £ er- 
gibt eich hbi den elektrieohen Daten der Düapfungekreiee sa 

.42 

* » R‘*C . <+000 '2T -so. SV 000 • *0 

J (15) 

£ 2 t e° 

Dann wird ndherungaweiae fdr den Spezlalfall ^ 9 ^ • Ji. ' 0 

uue Gleiohung 12 of die Verluetlaietung pro Phaeet 

'•“-p :i[i 


5 iLóóó 2 L T w 


f»; 


1+060 

a 12£ kW 
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Dio 3«nuu« Ausruchnunts naoh Foruol llu) mit Meriickeiohllgung dea 
Auauehuna dar Spamiungaainbrüche liefert alt den Werten au» den 
Oleichungan 13) • 14)» 15) i 


P • 


(98 000 


4 000 


- 2 


-4 


0»004 


+ 2 


, V?r 0,0628 3 f 0,0628 

r - — — g i— 

2 öF L 0,0628 ♦ 0 , 


0,0628 Y 
1 , 0628 - 0,004 / 


2 , 0,105 



004 

2 . 0,105 


0,004 


. « 


0,004 


0,0628 + 0,004 

0,0628 

1 2 

0,0628 ♦ 0,009 

2 . 0,105 

0,009 


0,0628 

0,0628 ♦ 0,004 
0,0628 . 0,004 

2 . 0,105 


0,0628 


0,0628 


0,009 


- 4 


0 , 0628 - 0,009 
0,009 



0,0628 ♦ 0,009 


0,0628 


0 , 0628 + 0 , 009 ) 

- 0,105 

9 0 , 0628 . 0,00 


♦ 2 


♦ 21 


0,0628 


♦ 2 . 


0,0628 


0,0628 + 0,026 0,0628 + 0,028 
2 


♦ 2 


[ 0,0628 - 0,004 

1 

10,0628 - 0,009 


0,0628 . • 


0,105 

0,105 

0,0628 

- 0,004 . • 

ö , oó 4 

0,105 

0.105 

Ö . 55 W 

ó , oo 9 


0,0628 . • - 0,009 » • 


0,0628 0,0628 

- 21 + 


0,0628 ♦ 0,026 0,0628 + 0,0281 0,0628 - 0,004 


«• : f"; 5T 
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• / 0,0628 . • 


0,103 

UT5G29" 


- 0,004 . • 


0,105 

TSTöo r 


- 2 


0,0628 


O , 0628 ♦ 0,026 
0,105 


— + 


0,0628 


. 0,0628 . 


0,0628 


0,0628 ♦ 0,028 ƒ | 0,0628 - 0,009 
0 , 105 \ 


- 0,OC9 . • 0,009 

l 


+ 0,0628 


f98 000 .y?) 


0,0628 


4 000 


• 0,6898 - 104 kW 


( 17 ) 


d0 “ Spannun « B * lnbrU ^«ii, die nicht unendliobe Steilheit 
iTll Z *«f»=hUoh. r.rlMtl*nt«ng „oh Formol (17,™ 

llohor rï h : ; ln r W > * 1 * 4l * Y0B 126 ** <»««•! 1«) b«l un.nd- 
firooo . a ai * ««« *»- 

Oiese Lelstungaverluste Kelten- wla in 

- Jr * ^ Q#r Ableitung Angfinooateu 

r.r: b.» ; u BU :.i“’.md 

2 «•!««•». w.,01. dor mutamln Bpomnangooprango dl. grtKt.n v.rlu.,. 

».=h dl.o.n o!.. g. r ... 0(u , pf ^. kP .i... ' 

“"Z J Ur «• -‘«oBlloh 1. B.trlobo 0.1 Zln.ro. LZr- 

em “• u * — 

bel kleinen S teuarwlnkaltt 1 

Blo Hdh. dor fJponnungo.lnOrUoh. In Blld 1 and 2 „„d.r, , loh 
0.1 Indorong dor Aa.ot.a,rang. D.r 50 -p.rlodlg. Ant .11 d.r y.rluot. lm 
Ol.lohung 12d) 01.10, dor gl.loh., .nhrond oloh d.r Y.rla.,„,Z ^ 

4 Spannungo.lnOrUoho ml, „Inft amdorn „Ird.oo d.B far ..rloOl.o nC 
Oleichung 12d) (ibergeht ini ^ 
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nobel fiir den Wlnkel/3 dor tjberlappungewinkel u aua TuSelle 2 einge- 
«stat wird. Dann ergibt oich für die Yerl JatleietunR P olner Phaet 
die folgende Tabel le 5 In A.bhdngigkeit vod bteuerwinkeldC t 

luk&ULsJü. 

Verluatleietung P elner Phciee In Abhttngigkeit von dem 
Stauorwinkel cC (Blld 14) 

oC° 

o 

30 
45 
60 
90 

Vie der Vergleioh fUr den fert der Verluatleiatung bel cC m 90° alt den 
Qlelchungen 16) und 17) selgt, liegen die Verte etwas nludriger ala 
dorthgereohnat, doch geben aie elnen guten ‘Jberbliok Uber die auftra- 
tende Srfi3enordnung. 

Im praktlachen Detrieb wird man alt olnem Steuemlnkel von etnaeC«30° 
rechuen. nobel naoh Tabelle 3 die 7erluete fUr alle 3 Phaaen -UUL. 

bet ragen . 

Bei einer Lelatung von 50 MW aind dieaes 0.36* . urn welohe der Vlrkonga- 
grad aloh verechleohtert. Soilte man vorelohtahalber negen der Sohnie- 
rigkeit der Berechnong noch einige Zehntel Proaent mehr ubeetzen volleg 
80 bewegen sioh die Verlaste der RC-Dümpf ungekrelee in ettrëglichen 
Orensen» 

Zar Beet-ltigang der rechnerisohen Rrgebniese warde eln Versuch an der 
Modellanlage bel ITennstroa Z ■ 1,5 A» unte mommen. Die Lelatung warde 
Dit nilfe èlnea Thermoatroaoeaaore ermlttelt, der la R0-D3npf ungekreis 
eingeeohaltet vmrde. Die L iatuug, die slch uoci dieaea Versuch ergab, 
e tiran te ia den Qrensen der MeOgeiuiuigkeit mit den ^ereohnetsn Vetten 
gut Uberein. 


P 

kV 


9,5 

35,9 

99,2 

70.5 

85.5 


Approvi 
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6. 


Baraehnunx dtr Ko ndone ntor tpunn un g unfl fln Lola turnt la Wjd» ratanft. 

A. Dio sa barnohnande Kondan/tatorepunnung und Deiatung arglbt alch 
nae dar L3«ung dor Dlfr orontlalglelohurg 


dr 


v(x) ♦ o ■ a(x), 

J dx 


UB) 


«o v dia ttpunming uo Kondanaator und 

^°dl« Zoitkonutant* is xlnkalnafl badautet. 

Bild 15 atelit dia Punktlon a(x) (7ram»foraatorapunnung) dar. 


and «war lat 

a(x) ■ aln x f»r x • a 
a(x) • o fttr 


bla x 


- J r- 


n 




a(x)« aln x für x 


„x-iAmb t . 2 L.A 


a(x)«o 


fdr x • 


3 2 

2 T fl> 


K« Xlr A 

bla x ■ — + — 

2 5 2 


a(x)» ela x filr 


ar A 

X m — — ♦ 


bla x 


Rntapraohond trladarliolt ulute dar 7orgtmgt »la Blld 15 aalgt# 
uuf dan negativon Teil dar Punktlon a(x) bla x « 2 1T 

Dia SinbrOohn hefindun alch >m dan ïïtaliaa 

x • — - —i X - — T - A | X - -^T- A ( X- -“-T 

52 3 2 32 3 

U««f 

Die £r«!±e «lee . ffïwbwiete /3 ' 

Dle*d r Mxchnj+fc 6 wurele /dn Hennn “Parpant 


A 

2 
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Die Dlf Lerentialgleiohung (18) 


dv 

▼(*) +ƒ 11 ■ e(x) hat dia Lüaung 

dx 


Y • • 




(19) 


Fiir dia InterveUe, ln denen a(x) • ein x lat, erhalten wlr ala LSaung 


- 1 


—j~ x i 
Y ■ X • J + — 


aln x -fCOiX' 


1 ♦ ƒ 


( 20 ) 


wtlhrend aloh für ■ (x) - o ala Lbaung 

“ -y- x 

Y » K . a J 


(20) 


ergibt, wobel die Konatontan Z fUr Jadaa Intarvall Yarsohiedan eind und 
noch beatlamt «arden aUsuen. 

Wlr baaalohnan die fiir dia jenelllgen Xntervalle JuigahtSrigen Ko na tenten 


K alt Z v K 2 , Kj 


... K 0 and beaxia»en K. 


*9 


•o daJ 


1* die Kondenaatorepannung y(x) fUr dua Intarvall 0. ..21T' 
elne atatlge Funktionwird 

2. die Kondenaatorapuniiang v(x) naoh Ablauf der Periode 
laser «leder deneelben Wart anninat. 

Ee geiten alao folgenae Gleiohangen fUr y (Gin. 20 and 21) 


- -J— x sin x - 

\ - K..e * + 

11 1 ♦ƒ 

1 

- T" * 

r 2 * K 2’® 


- ƒ coe x 

2 fUr x • o ble 


,.r_4 


3 2 


( 22 ) 


x ■ ~ - -^bia ♦ «^- (25) 
3 2 3 2 
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- -ar- x 
• e — + 


iin i - fooi x ^ fa 2 /3 (jj 4 \ 

fUr - — ♦ — bis x - — 1T^ — v,; 


1 ♦ƒ 


r 9 “ *9 


. • 


* alm x - ƒ ooa * 

+ ■ — h 


x ■ — -T+ — bis x ■ 2ir 


1 *ƒ 


Am On de doe l.Intervalla lst 
1 


- x ain x - ƒ ooo x 
r, » K- • s JT + — — 

11 1 +ƒ 


fUr x - 


r ft 


(25) 


Aa Aiifung des 2.Intervalis lst 

’ -J- x 
. s J 


fUr x 


.H . A 


T, - 

Dik al öbsrgang tob 1* sum 2. Interval! die i orderung der btatigkalt sr- 


fülit sein aufl, ao *u& 


fa 


t 4 • ▼_ sein on der Steils x ■ — — - “ l 

1 z 5 2 

^ fa 

ebenso aufi t 2 - Tj an der Steils x - ♦ ■*-- 

•F 


▼_ ■ t* an dsr Steils x ■'c—— 'fl- — — 

.7 .4 • 


t 8 " T 9 


an dsr dtelie 


fa 

5 2 

sein (s.Flg. 1$) 

5 2 


»ür t « ▼- ao Intenrall-Ubergang srglbt aich die Beaiehung zwieehen 
1 2 


K 1 and Kg» 


4 > — ■ » « — 1 » ■ * r # • 


Ka ■ Kk 


1 * s 
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Man arhölt auf diaea Walee fiir 41# Ubrigan Konatanteni 


I, - Kg 

odar 


aln ( ~T~ * t) ♦ -£) 


r-*4) -f Lr ' 


Kj - K 1 + 


Bln^ 


1 + 

f /Sï . / r /3 

^ ( ~T r 


• • 


+ C4--4) 


5 


8in ("r + “T-) - j 00 * f-7" 4 “f" ("T* + “T-) 

. • J 


1 ♦ƒ 


-ft -ft f(?~£) 

Ka v ÏT. <f — _ . _ _ _ . . . a v 

4 1 3 • • 


1 ♦ 


ƒ 




* ♦ƒ 


sla 


(+r- 49-,«.( , +r- 4j..t ^- r * 49 

z 

1 ♦ * 


Dar Aufbnu dar Konatantan Xj...^ iat nun ohna Schwierigkait au ar- 
kannan. (Daa Voraeloh an lat altamlarend). 

Xa let aunkohat nloht awaokBöSig, K 1 , X 2 ...X g nuf dlaaa Velaa au ba- 
atimaen, da dia hlar auftratendan Junktionan^ j-x m it ataigandaa Argu- 
aaat stark tnutohion und dohsr dia nuaariaoha Bereobnung #riohn#r#ni 
auflarden können dia Konatantan aalbat trota daa altarniaranden Voraal- 
ohena auoh aehr hoha Werte annaanan. 'lir baatiuaan daher dia Konatantan 
K eOf daS ale fUr daa batrafrenda Intervall dan Anfangawart ▼ daa In— 
tervalia annehaan. Ba aar 


t 2 



JL.A „u X * A 

3 2 5 2 
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Man kann uuoh aehraibani 


. --f r* -f-?- - 

t 2 - K, . .• -H 1 - -$J 

- 

alao. JC 2 - k 2 . a $ lT T~J 


Sa für x 


V A 

~r-i- »* - - ( t , >. 


“TT ~ "TT bi * * ■ -ï- + 


T + T“ 

ao arglbt aloh 


-4- 


T ‘ m & -'rf ' (?1 ’ . r 

Duroh di«s«lb«n 'v.*barlegun ö en arWilt nan dunn» 

’’ ■ He. . Af ^ 1 *[■# ■ 4/ 


alm x - c ooa x 


ain x - o 

r ~~ 7T r 


( 26 ) 


Tfl * 

x ■ + - bla x • 

• ■ "’V+r- 4-r ' ■' ï [ - ■ f ,T - \ . 4* t ... , 4* £ 
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aln x -fcou x 2/9 

:^2 » x - 




J“ bla * . 


/3 


(v 




“jp- b i* X* 


4 - 




4i- 


-) 



ain 


ïllTrj- 




• -2-Tr* 


W« x • 


♦-■4n.x-.fc 
1 *J~ 
21h 


o o» X_ 


•*®n orJtannt, dnfl oen r* aus v « 

l.U.n kowl , lnd « „ ‘ *’ 7 *" T ’’ T « ~ ’« “"O T 9 « *, ».r- 

ttnA A4 Qi,n Ar*5U**xH V01l v 

,0 '“ 'i V, nu - i r ’ 5 “* 

v 6’-- t 9 ö«r*oh .-n. * * or ' Jb »*ist eioh alao, 

”” " V» «• 01. B«r.ohnung 

-:.vr « - •*•*- ->.:c — 

o, . v 

B, . ( . 4J 

/ 
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■o arfcSlt man nach einigon Uraformungan 






(28) 


Uit Hilfa dar Beaiahungan (27) und (28) laaaan aloh f'tr Jadaa balia 
big* £ und /3 und duroh dia Beaiahungan (26) dia Kondonsutor- 
spunntngen r baraohnan. 


B. Boraohnung dar Laiatung. 


Dia Laiatung lat g agefean duroh don Auadruok 

L ■ 2 4 * 


(29) 


Haoh 01.(18) lat f -52- ■ a (*) - T (x) 
0 d* 


Somit wird 


Jff •£) 41 ■ƒ/"• <*> - ,(,) j 


dz 


Die Funktlon a(z) lat uuf 3eifee 18 dafiniert. FUr ▼ benutten. wlr dia 
in dan Olelohungen (26) entwlexeitan Formaln. 

nr /3 

ptlr das Intarvall x • a bia x • -t»— - -w— aj 

r /3 


trgibt aloh dar Auadruok 

r _ *r 


J( S T (%- - • 

f'f ' 4} 

i a 2 -J 


. aln 2 




r 
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f / 3 r ft 

Pür da» 2.IutarraIli x ■ —y - -y- bi» x • -j— ♦ — j- 


•rhalten wtr 


f 4 

5+ 1 






- i A 

] l (e s -*) /«O 


3 z 


Fttr (t^) on d«r 8t»ll» 




kann auoh 'Kg w»rd«iu 
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Die Sumraiorung dar einaelnen Integrale ergibt dia OeBomtleiatung 
für das Intervull O bia 1T 


Diridiurt man noch clurch T* , ao arhttht man nuch ïïlnf lihrung dar Kon- 
atantan K 1 , K^.. Kj folgenden Auadruok fUr dan Mittelwert dar tai- 
otung, aro track t Ubar dia Üulbperioda t 


Mittalwart der Laiotuugi 



+ Kic*(f*$).p+e'tG’fy 





■b 




2 r r ' 
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ïcloinf) ffarte von ^ » ulao bia ungaföhr 10°^kann «an fto 

die Laiatung folgande ^^harungoformal banutaani 

Ti i 1 £- [L iü ( ï±lL 1 )s!n/ i ] (' 

Tr er*' 


i+ s 


4 S 

* r i+s 


r £ 


3-J>' 


fWV 


-jm 2 




Folgende Tabelie 4 eeigt elne OegenUberutollung dor exakten und der 
an ‘enöharten Porael flJr die Loiotung» für $ ■ 4? 10°, 20 , 30 « wo- 
bei /3 ^5 goootzi wlrd . 


T abeJUg 4i 

S 9 fl 


10 ° 

20 ® 

50® 


SxakU 
Po raai 

(01.33) 


0,0235 

0,06235 

0,11006 

0,14166 


HMherunge- 
F oraal 


0,0233 

0,0624 

0,1240 

0,1562 


(Abechtttsung) 

&f!ch*o*9 AZdQobellc IJ 


0,0235 

0,066 

0,166 

0,295 


In BI ld 16 werdun die 3 Auewertungen der Leietungem auaBinengeetelit 
die fUr Werte xwieohea/^ '• S ■ o... 10° gut Ubereinatimaen. 

0, üueamTenfaeoung der ontwlokelten Forneln für die ‘öpanr.ung u» Hon- 
da neator und fUr die Leiatung, eowie Auawertungaergebnieae fUr 

£ m 10°, 20°, 30°» /$- 


10 °, 20 °, 30 °, 


piir dte praktieobe nucterieohe Auewertung der Kondeneatorepannung und 
der Leiatung fUr ein gegebenes j? und /3 werden aweolmttflig xunöchet 
die in (27) dargeatellten AuodrUoke berochnett 
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lilt den Verten a 1# Ag, B,, Bj borechnet aan dann 

JM r r« : ’fx' 5 

A l“ A g • • ~ i B 1~ B . 2 V* a*r= 


-T.T 


K 2 ■ A t ♦ Z 1 • • 


K - B, - 


K 4 " B 2 " K 3 * * ^ 


-jr(£- 4 -) 

~ JT/ 3 


K 5 - A 2 - K 4 . e S ft 

Ea ergeben slch alt K, ... X, die Kondaneatowpan.-ungem 


T 1 " 


ein x cos x 


- x 'T' /3 

+ • >j f x ■ 0 ... y - y 


(28a) 


.,.„..-+[■•^-45.,. V4- 


T' y3 

*T" "Tf 
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-29- 


. _!ï x . ‘ 7-/* -ff * 4-)], 

r . /J 


/3 


* ■ -ür- ♦ - 7 - ... %— 


(26») 


“ t[* “ ~ 4 nÜ 1 & 2 'r A 

c 4 . • J *• V 5 2 X rn -$-r- -5— ... -jr 


/3. 


■ 


e in x - f 00 a x 

--—jr - 


- x 5 . • 


- W* - (§“ T+ x? 

sL vr , x »| -%T‘-'‘ rr 


Die Auedrüoke für die I^iotuns uin,1 In ihrer «nd^U! tift*n *or« borelt» 
in den Crloiohungon (55) und ( 56 ) dur^eotei At. 

Anaehlittflend eind Tabellen für dia XondenentorapMimuna auamaientjeatalit 
und in Hild 17 lat die Koad«mi»utorepftnnwna f;ir den Poll ƒ m A m 50° 
auf a«tr«rten. 


Approved For Release 2001/12/05 :^IA$ 


3-0041 5R00480001 0003-4 



Approved For Release 2001/12/05 : Cl A-RDP83-0Q41 5R00480001 0003-4 


X 

o 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
>40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 


Kondanaatórepannung v 



/ hl » 

0.16715 

5.164*50 

/ i--W 


0,08280 
0,00253 
0,08806 
0,17305 
0,29680 
0,99065 
0,41795 
0,49408 
0,56646 
0,63454 
0,69780 
0,42324 
0,29671 
0,51965 
1 0,69075 
0,80329 
0,87738 
0,92519 
0,95407 
| 0,96846 
0,98123 
0,96372 
0.S4738 
0,57462 
0,34852 
0 , 52^58 
0,60600 


0,00120 

0,00351 

0,08865 

0,17341 

0,25702 

0,39878 

0,41800 

0.49413 

0,56649 

0,65456 

0,38488 

0,23344 

0,14159 

0,08588 

0,42765 

0,64372 

0,78060 

0,86649 

0,91846 


P .07903 
0,00482 
0,08945 
0,17389 
0,25731 
0,33896 
0,41813 
0,49419 
0,56653 
0,34362 
0,20842 
0,12641 
0,076©7 
0,04650 
0,02821 
0,40144 
0,65365 
|0, 77736 

>,86440 

0,94687 lo, 91408 


0,96815 0,94824 
0,95576 0,57514 
,57971 0,34804 
,35161 0,21158 
,21326 0,12033 
,12935 0,07784 
0,36750 0,04721 lo 
0,63225 0,40759 0,29332|o 
0,62180 0,55406 0,41623 
0,58723 0,53406 0,46260 
0,53657 0,50429 0,46094 
0,47465 0,45508 0,42079 
0,40481 0,39294 0,39699 
0,32921 0,32201 0,31234 
0,24965 0,24528 0,23941 
0,16715 0,16450 0,16094 


“ S : ZO *~ 

fiW 1/3*20 
5,28840 5,26494 


- ' bc 0 




0,21456 0,19629 
5,13784 5,12361 
0,06693 0,05583 
0,02o85 0,02949 
0,10126 0,10798 
0,18130 0,18654 
0,26035 0,26443 
0,33770 0,34087 
0,41269 0,41516 
0,48470 0,48663 
0,53317 0,37899 
0,43081 0,29516 
0,33561 0,22987 
0,46575 0,17902 
0,57374 0,35044 
0,66280 0,46890 
0,73548 0,60004 
0,79373 0,68825 
0,83906 0,75691 
,86829 0,80432 
.89542 0,84559 
,90813 0,86931 
,91139 0,67702 
,70979 0,52726 
,55279' 0,41063 
,60570 0,31980 
63448 0,41182 
64323 0,46983 
0,63525 0,50020 
0,61320 0,50803 
0,57931 0,49740 
0,53542 0,47163 
0,48310 0,43342 
0,42371 0,38501 
0,35045 0,3283210,29638 
0,28040 C, 26494 0,24007 


P.32202 


0,24007 0,36664 
5,17692 0,30347 fe.26571 
0,10852 5,23667 0,20470 
t, 04410 5,16694 p, 13988 
0,03864 0,09498 [0,07208 
0,115U 0,02150 p, 02110 
0,19209 0,05283 K), 06924 
0,26875 0,12734 0,14123 
0,34424 0,20136 0,21312 
0,41778 0,27427 0,28422 
0,32537 0,34542 0,35387 
0,25340 0,41428 0,29954 
0,19735 0,35068 0,25356 
0,15369 0,29684 0,21463 
0,11970 0,39313 0,18168 
0,09322 0,47920 0,30021 
0,28857 0,55550 0,40400 
0,44405 0,62241 0,49416 
0,56675 0,68019 0,57163 
0,66228 0,72908 0,63719 
0,73062 0,76929 0,6yl50 
0,78820 0,80098 0,75515 
0,61305 0,82432 0,76859 
0,47807 0,83949 0,65060 
0,37232 0,71061 0,55072 
0,20996 0,60152 0,46617 
0,22582 0,63000 0,39461 0 
0,17507 0,64700 0,44707 0 
0,28607 0,65122 0,48198 0 
0,35708 0,64452 0,50127 
0,39657 0,62788 0,50662 
0,41060 0,60219 0,49954 
0,40403 0,56830 0,48141 




0,30077 0,32703 
0,34401 0,47915 
0,42544 

0,36664 


0,45348 

0,41690 

0,37274 

0,32202 


ÏÏ, 27682 
0,22744 
0,17231 
[0,11246 
|Ó,048t»7 
0,01754 
0,08587 
[0.15531 
0,22504 
0,29431 
0,24913 
0,21088 
0,17851 
0,15110 
0,12791 
0,10827 
0,24152 
0,35662 
0,45521 
.53864 
,60806 
,66452 
.56251 
47615 
.40305 
,54118 
,28880 
24446 
31046 
35609 
0.58373 
[0,39552 
0,39336 
0,37894 
102 35380 
0,31934 
[0,27682 


9. 


[o,: 
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Synchronröhren schalier 
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örenndauarüber wachung 
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